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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder etngereichten Unterlagen entnommen 

© Getriebe fur ein lenkbares Antriebsrad eines Flurforderfahrzeugs 
© Bei einem um eine vertikale Achse (8) schwenkbaren 

Getriebe fur ein lenkbares Antriebsrad (4) eines Flurfor- 
derfahrzeugs, das eine Stirnradstufe (24, 26) und eine aus 

einer Ritzejwelle (28, 30) und einem Tellerrad (36) gebilde- 

te zweite Clbersetzungsstufe enthalt, ist die zweite Uber- 

setzungsstufe als Hypoidradsatz (30, 36) mit Plus-Achs- 

versetzung ausgebildet. Hierdurch wird im Vergleich zu 

bekannten Bauformen unter Einhaltung von vorgegebe- 

nen Grenzen der AuSenabmessungen und eines vorge- 

gebenen Ubersetzungsverhaltnisses eine tragfahigere 

Verzahnung und eine dickere Ritzelwelle (28) ermoglicht, 

so daft die Belastungen der Zahnflanken zuriickgehen 

und eine tragfahigere Bauform eines hochbelasteten Rit- 

zellagers (34) verwendet werden kann. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Getriebe fiir ein lenkbares An- 
triebsrad eines Flurforderfahrzeugs gemaB dem Oberbegriff 
des Hauptanspruches. Derartige Getriebe sind aus der 
DE 31 33 027 Al oder aus der DE 44 24 305 bekannt. Die 
Getriebe sind uber ein Schwenklager um eine vertikale 
Achse im Rurforderfahrzeug schwenkbar. Die Getriebe 
weisen eine Stirnradstufe und eine zweite tJbersetzungs- 
stufe auf. Das Ritzel der Stirnradstufe ist von einem aufsetz- 
baren E-Motor antreibbar und treibt ein auf einer Ritzel- 
welle sitzendes Stimrad an. Die Verzahnung des Ritzels der 
zweiten Ubersetzungsstufe befindet sich in der Regel direkt 
auf der vertikalen Ritzelwelle. Die vertikale Ritzelwelle ist 
mittels Walzlager im Getriebegehause gelagert, wobei das 
Walzlager im Bereich des Ritzels der zweiten Uberset- 
zungsstufe als Ritzellager bezeichnet wird. Das Tellerrad 
der zweiten Ubersetzungsstufe ist uber eine horizontale Ab- 
triebswelle drehfest mit dem Antriebsrad verbunden. 

Das hohe erforderliche tjbersetzungsverhaltnis der zwei- 
ten tjbersetzungsstufe bewirkt sehr hohe Reaktionskrafte 
am Ritzellager beim Beschleunigen oder Abbremsen des 
Flurforderfahrzeugs. Bei steigenden Belastungsanforderun- 
gen wird die maximale Belastbarkeit des Ritzellagers und 
der Verzahnung erreicht. Fur bestimmte Anwendungsfalle 
ist es aufgrund von nichtvorhandenem Einbauraum nicht 
moglich, das Getriebe insgesamt entsprechend groBer zu di- 
mensionieren. Grenzen in den AuBenabmessungen sind ge- 
geben durch den Hiillkreis beim Schwenken des Getriebes 
sowie durch das Gehause im Bereich des TeUerrads, wel- 
ches unten nicht uber die Felge des Antriebsrads hinausra- 
gen darf, damit bei defekter Reifenbandage des Antriebsrads 
eine Beschadigung des Getriebes ausgeschlossen werden 
kann. 

Ausgehend von den bekannten Getrieben liegt der Erfin- 
dung die Aufgabe zugrunde, ein Getriebe fur hohere Bela- 
stungsanforderungen zu schaffen, wobei vorgegebene Gren- 
zen der AuBenabmessungen sowie ein vorgegebenes Ober- 
setzungsverhaltnis eingehalten werden sollen. Insbesondere 
soli durch die Erfindung eine hohere Belastbarkeit der Rit- 
zellagerung und der Verzahnung erzielt werden. Die Auf- 
gabe wird dadurch gelost, daB die zweite Ubersetzungsstufe 
als Hypoidradsatz mit Plus-Achsversetzung ausgebildet ist. 

Bei einem als solchem bekannten Hypoidradsatz, der bei- 
spielsweise in Niemann, "Maschinenelemente", Band 3, 
1983 beschrieben ist, schneidet die Ritzelachse die Teller- 
radachse nicht Sie ist um den sogenannten Kreuzungsab- 
stand oder Hypoidversatz versetzt. Bei Plus-Versetzung 
wird der Durchmesser des Hypoidritzels (bei gleichem Tel- 
lerraddurchmesser und gleicher tjbersetzung) groBer als 
beim entsprechenden Kegelradgetriebe. Der groBere Ritzel- 
durchmesser ermoglicht eine dickere Ritzelwelle und damit 
eine groBere Bauform des Ritzellagers, Diese groBere Bau- 
form des Ritzellagers ist bei den bekannten Getrieben auf- 
grund des kleineren Ritzeldurchmessers nicht einsetzbar. 
Die Plus-Versetzung bedingt einen groBeren Schragungs- 
winkel des Ritzels, was eine groBere, am Eingriff beteiligte 
Flankenlange pro Zahn und eine groBere Sprunguberdek- 
kung bewirkt Dies wirkt sich vorteilhaft auf die Belastbar- 
keit aus. 

Wenn das Ritzellager axial unmittelbar an die Verzah- 
nung des Hypoidritzels angrenzt wird der Vorteil erzielt, 
daB die Lagerkrafte minimiert werden. 

Die maximale Dicke der Ritzelwelle wird erzielt, wenn 
der Durchmesser der Ritzelwelle gleich dem FuBkreisdurch- 
messer des Hypoidritzels am Ubergang zwischen Verzah- 
nungsbereich und zylindrischem Teil der Ritzelwelle ist. 

Ein besonders ruhiger Getriebelauf und eine hohe Belsat- 
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barkeit wird erzielt, wenn die Zahnrader des Hypoidradsat- 
zes spiralverzahnt sind. 

Im foigenden wird die Erfindung mit Bezug auf die beilie- 
genden Zeichnungen naher erlautert, wobei 

Fig. 1 eine Schnitt-Darstellung eines erfindungsgemaBen 
Getriebes; 

Fig. 2 den Hypoidradsatz des erfindungsgemaBen Getrie- 
bes in Seitenansicht 

Fig. 3 eine Draufsicht zeigen. 

Das in Fig. 1 gezeigte Getriebe fur ein Rurforderfahrzeug 
stellt die triebliche Verbindung zwischen dem nur teilweise 
dargestellten E-Motor 2 und dem Antriebsrad 4 her. Das Ge- 
triebe einschlieBlich des Antriebsrads 4 ist mittels eines 
Schwenklagers 6 um die vertikale Motorwellenachse 8 
schwenkbar im Rurfbrderfahrzeug aufgehangt. Die zum 
Schwenken notwendigen Einrichtungen sind bekannt und, 
da sie mit der Erfindung in keinem Zusammenhang stehen, 
nicht dargestellt. Der Innenring 10 des Schwenklagers 6 ist 
in ein oberes Gehauseteil 12 integriert, das zusammen mit 
einem unteren Gehauseteil 14 das Getriebegehause bildet. 
Die Gehauseteile sind an der Teilfuge 16 durch Schrauben 
18 und Zentrierstifte 20 miteinander verbunden. Auf der 
Motorwelle 22 ist das Ritzel 24 einer Stirnradstufe befestigt 
Das Ritzel 24 kammt mit einem Stirnrad 26, das auf dem 
freien oberen Ende einer zum Hypoidradatz gehorenden 
vertikalen Ritzelwelle 28, 30 befestigt ist. Der Verzahnungs- 
bereich des Hypoidritzels 30 befindet sich am freien unteren 
Ende der Ritzelwelle 28. Die Ritzelwelle ist durch zwei 
Walzlager, ein oberes 32 und ein unteres, als Ritzellager 34 
bezeichnetes Walzlager, im unteren Gehauseteil 14 gelagert. 
Das Tellerrad 36 des Hypoidradsatzes ist mittels einer Form- 
schluBverzahnung 38 drehfest mit einer horizontalen Ab- 
triebswelle 40 verbunden. Die Abtriebswelle 40 ist mittels 
zweier Walzlager 42, 44 im unteren Gehauseteil 14 gelagert 
und mit der Felge 46 des Abtriebsrads 4, welche die Reifen- 
bandage 48 tragt, verbunden. 

Das Ritzellager 34 erfahrt beim Beschleunigen oder Ab- 
bremsen des Flurfbrderfahrzeugs erhebliche Krafte, insbe- 
sondere in radialer Richtung. Das Ritzellager 34 grenzt axial 
unmittelbar an den Verzahnungsbereich des Hypoidritzels 
30 an, um den Abstand der Wirkungslinien der Verzah- 
nungskraft und der Lagerkraft moglichst gering zu halten. 
Durch diese MaBnahme wird die Lagerkraft des Ritzellagers 
34 minimiert. Diese Anordnung begrenzt aber auch den ma- 
ximalen Durchmesser der Ritzelwelle 28 bzw. des Lagerin- 
nenrings des Lagers 34, da die Ritzelwelle 28 im Bereich 
des Lagersitzes aus Fertigungs- und Haltbarkeitsgriinden 
keine vom Verzahnen herriihrenden Einfrasungen aufweisen 
darf. 

Gegeniiber bekannten Getrieben mit gleichen AuBenab- 
messungen und gleichen tibersetzungsverhaltnissen ist der 
Durchmesser der Ritzelwelle 28 und damit die BaugroBe 
des Ritzellagers 34 groBer und tragfahiger. Dies wird da- 
durch ermoglicht, daB die zweite Ubersetzungsstufe als Hy- 
poidradsatz mit Plus-Achsversetzung ausgebildet ist. 

Fig. 2 zeigt eine Seitenansicht des aus Hypoidritzel 30 
und Tellerrad 36 bestehenden Hypoidradsatzes. Die Plus- 
Achsversetzung 38 bewirkt, daB der Schragungswinkel des 
schrag- oder spiralverzahnten Ritzels um den Beriihrwinkel 
a groBer als der Schragungswinkel des Tellerrades ist. Da- 
durch wird der Durchmesser des Ritzels (bei gleichem Tel- 
lerraddurchmesser und gleicher Ubersetzung) groBer als 
beim entsprechenden Kegelradgetriebe. Die Pressung auf 
den Zahnflanken und damit die Neigung zur Griibchenbil- 
dung fallt deutlich geringer aus. Der groBere Schragungs- 
winkel des Ritzels bewirkt einen groBeren Stirnmodul und 
damit bei gleicher Zahnezahl einen groBeren Durchmesser. 
Damit wird ein groBerer Durchmesser der Ritzelwelle 28 
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und des Lagerinnenrings des Ritzellagers 34 ermoglichL 
Die groBere Bauform des Ritzellagers 34 erlaubt eine ho- 
here Belastbarkeit. 

Ein weiterer \forteil der dickeren Ritzelwelie ergibt sich 
aus der groBeren Steifigkeit und der damit geringeren 
Durchbiegung der Ritzelwelie bei Belastung, wodurch ein 
gleichmaBigeres Tragen an der Verzahnung erzielt wird. 

Insgesamt wird das erfindungsgemaBe Gelriebe mil der 
als Hypoidradsatz ausgebildeten zweiten tJbersetzungsstufe 
hoheren Belastungsanforderungen gerecht, wobei vorgege- 
bene Grenzen der AuBenabmessungen sowie ein vorgegebe- 
nes Obersetzungsverhaltnis eingehalten werden. In Fig, 2 ist 
auch deullich zu sehen, daB ein groBerer Winkel a auch eine 
groBere am Eingriff beteiligte Flankenlange pro Zahn und 
eine groBere Sprunguberdeckung bewirkt. \brteilhafte 
Werte fiir die Achsversetzung 38 liegen im Bereich des sieb- 
ten bis dreizehnten Teils des Tellerraddurchmessers bei 
Schragungswinkeln des Hypoidritzels von 44° und des Tel- 
lerrads von 31°. 

In der Draufsicht gemaB Fig. 3 ist die Flanschflache des 
unteren Gehauseteils 14 schematisch dargestellt. Die Stirn- 
radstufe, bestehend aus Ritzel 24 und Stirnrad 26, ist ledig- 
lich durch UmriBlinien dargestellt. Deutlich erkennbar ist 
der Achsversatz 38 in Fahrtrichtung. Ausgehend von einer 
Bauform des Getriebes ohne Hypoidradsatz wurde die 
Achsversetzung dadurch hergestellt, daB die Ritzelwelie 28 
samt Hypoidritzel 30 und Stirnrad 26 (Fig. 1) endang einer 
Kreisbahn 50 um die Motorwellenachse 8 bzw. Schwenk- 
achse verschoben wurde. Hierdurch konnte eine VergroBe- 
rung des Hiillkreises im kritischen Bereich des Stirnrads 26 
und eine Anderung des Achsabstandes 52 bzw. des tJberset- 
zungsverhaltnisses zwischen Ritzel 24 und Stirnrad 26 ver- 
mieden werden. 



begehause (12, 14) auf das ein E-Motor (2) koaxial zur 
Schwenkachse (8) aufsetzbar ist, mit einer aus einem 
Ritzel (24) und einem Stirnrad (26) bestehenden Stim- 
radstufe und einer aus einer Ritzelwelie (28, 30) und ei- 
5 nem Tellerrad (36) bestehenden zweiten Ubersetzungs- 
stufe, wobei das Ritzel (24) der Stirnrads tufe drehfest 
mit der Abtriebswelle (22) des E- Motors (2) verbind- 
bar ist, das Stirnrad (26) drehfest mit der vertikalen Rit- 
zelwelie (28) der zweiten ttbersetzungsstufe verbun- 

io den ist, und das Tellerrad (36) der zweiten Oberset- 
zungsstufe iiber eine horizontale Abtriebswelle (40) 
drehfest mit dem Antriebsrad (4) verbindbar ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB die zweite tjbersetzungs- 
stufe als Hypoidradsatz (30, 36) mit Plus-Achsverset- 

15 zung (38) ausgebildet ist. 

2. Getriebe nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
daB das Ritzellager (34) axial unmittelbar an die Ver- 
zahnung des Hypoidritzels (30) angrenzt. 

3. Getriebe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
20 zeichnet, daB die Zahnrader (30, 36) des Hypoidradsat- 

zes spiralverzahnt sind. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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Bezugszeichenliste 35 

2 E-Motor 
4 Antriebsrad 
6 Schwenklager 

8 Motorwellenachse (= Schwenkachse) 40 

10 Innenring 

12 oberes Gehauseteil 

14 unteres Gehauseteil 

16 Teilfuge 

18 Schraubc 45 
20 Zen triers lift 
22 Motorwelle 
24 Ritzel 
26 Stirnrad 

28 Ritzelwelie 50 
30 Hypoidritzel 
32 Walzlager 
34 Ritzellager 
36 Tellerrad 

38 Achsversetzung 55 
40 Abtriebswelle 
42 Walzlager 
44 Walzlager 
46 Felge 

48 Reifenbandage 60 
50 Kreisbahn 
52 Achsabstand 



Patentanspriiche 

65 

1. Getriebe fur ein lenkbares Antriebsrad eines Flur- 
forderfahrzeugs mit einem um eine vertikale Achse (8) 
schwenkbar im Fahrzeugrahmen aufnehmbaren Getrie- 
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